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Abstract: 

Abstract of DE3525003 

The invention relates to a method for conveying concrete out of a container into a 
delivery pipe by means of two conveying cylinders which can in each case be 
alternately connected to the container or to the delivery pipe and the conveying 
pistons of which execute a suction stroke and a compression stroke alternately in 
relation to one another. The object of the invention is to devise a method of the 
aforementioned type, in which method a flow of concrete which is continuous to a 
substantial extent is ensured with simple means when the number of pulses is 
very low. This object is achieved in that one conveying piston in each case starts 
its compression stroke before the compression stroke of the other conveying 
piston has been completed and that the speed of the pistons during the suction 
stroke is at least temporarily greater than in the compression stroke. Data 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fordern von Be- 
ton aus einem Behalter in eine Lieferleitung mittels zweier 
jeweils abwechselnd mit dem Behalter oder der Lieferlei- 
tung verbindbarer Forderzylinder, deren Forderkolben mit- 
einander abwechselnd einen Saug- und einen Druckhub aus- 
fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei welchem mit einfachen Mit- 
teln ein weitgehend kontinuierlicher Betonflufc bei sehr ge- 
ringen Pulsationsschlagen gewahrleistet ist. 
Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da& jeweils ein Forder- 
kolben seinen Druckhub beginnt, bevor der Druckhub des 
anderen Forderkolbens beendet ist, und dafc die Kolbenge- 
schwindigkeit wahrend des Saughubes wenigstens zeitwei- 
se groSerist, als beim Druckhub. 
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1. Verfahren zum Fordern von Beton aus einem 
Behalter in eine Lieferleitung mittels zweier jeweils 
abwechselnd mit dem Behalter oder der Lieferlei- 5 
tung verbindbaren Forderzyiindern, deren Fdrder- 
kolben rniteinander abwechseind einen Saug- und 
einen Druckhub ausfuhren, dadurch gekennzeich- 
net, da8 jeweils ein Forderkolben seinen Druckhub 
beginnt, bevor der Druckhub des anderen Forder- 10 
kolbens beendet ist, und daB die Kolbengeschwin- 
digkeit wahrend des Saughubes wenigstens zeit- 
weise groBer ist, als beim Druckhub. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben am Anfang des Druckhu- t5 
bes einen Abschnitt mit verringerter Geschwindig- 
keit zuriicklegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bewegungsabschnitt mit verrin- 
gerter Geschwindigkeit im Druckhub sich bis zum 20 
Beginn des Saughubes des anderen Kolbens er- 
streckt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben am Ende 
seines Druckhubes fur eine Zeit t u stiilsteht und in 25 
dieser Zeit die Lieferleitung mit dem anderen For- 
derzylinder verbunden wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Forderkolben 
seinen Druckhub zu Beginn uber zwei Zeitab- 30 
schnitte At und t u mit einer Geschwindigkeit v 2 und 
den Rest des Druckhubes uber eine Zeit h+At mit 
einer Geschwindigkeit v u groBer als v 2l zuriicklegt, 
anschlieBend fur eine Umschakzeit t u stiilsteht, und 
anschlieBend den Saughub mit einer Geschwindig- 35 
keit K 3 in einem Zeitabschnitt £ 3 ausfuhrt, worauf er 
unmittelbar mit dem neuen Druckhub beginnt, wo- 
bei wahrend des Zeitabschnittes At des einen Kol- 
bens der andere Kolben seinen Saughub beendet 
und der Zeitabschnitt t u des einen Kolbens gleich ist 40 
mit der Umschaltzeit fur die Lieferleitung und da- 
mit der Stillstandzeit des jeweils anderen Kolbens. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geschwindigkeit v 3 fur den Saug- 
hub jedes Kolbens etwa der Summe aus Vi und v 2 45 
aus dem Druckhub entspricht. 

7. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit jeweils einer Zylinder-Kol- 
ben-Einheit fiir das Bewegen eines Forderkolbens 
und mit einer Hydraulikpumpe fur die Betatigung 50 
der Zylinder-Kolben-Einheiten, von der eine wahl- 
weise schaltbare Leitung in den kolbenseitigen 
Raum jedes Zylinder fiihrt, gekennzeichnet durch 
eine Zusatzpumpe (14) zur Druckversorgung der 
den Druckhub beginnenden Zylinder- Kolben- Ein- 55 

heit(8). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich zwischen den kolbenstirnseitigen 
Zylinderraumen der Zylinder-Kolben-Einheiten (8) 
ein sie verbindender Strang (27) der Hydraulikanla- 60 
ge erstreckt, in welchen ein uber ein Umschaltventil 
(29) wahlweise mit der Zusatzpumpe (14) oder mit 
einem Druckmittelrucklauf verbindbarer Strang 
(28) mundet, wobei die Abschnitte des Stranges (27) 
zwischen jedem Zylinder (9) und der Miindung des 65 
Stranges (28) jeweils ein durch den Druck im Zylin- 
der (9) schlieBbares Ruckschlagventil (30) bzw. (31) 
enthalten. 



9 Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein die Zylinder (9) der Zylin- 
der-Kolben-Einheit (8) im Endbereich ihrer Kol- 
benstangenseite verbindender Strang (35) uber em 
Umschaltventil (29) wahlweise mit einem Druck- 
mittelrucklauf (26) oder der Zusatzpumpe (14) ver- 
bindbarist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein Zylinder 
(9) an seinem kolbenstirnseitigen Ende uber erne 
Steuerleitung (36 bzw. 37) mit der SteueranschluB- 
seite des dem anderen Zylinder (9) zugeordneten 
Ruckschlagventiles(31 bzw. 30) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Schwenkrohr (3) zum wechselseitigen AnschlieBen 
der Forderzylinder (5) an die Lieferleitung (2) von 
der Hydraulikpumpe (13) mittels eines Schiebers<7) 
uber ein gesteuertes Zweiwegeventil (20) betatig- 
bar ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fordern 
von Beton nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, so- 
wie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei bekannten Verfahren dieser Art verlauft der 
Saughub des einen Forderkolbens im gleichen Zeit- 
raum, in welchem der andere Forderkolben die von lhm 
angesaugte Betonmenge in die Lieferleitung druckt. Am 
gleichzeitigen Ende beider Hube wird ein Schieber oder 
dergl betatigt, welcher den nunmehr gefiillten Forder- 
zylinder an die Lieferleitung anschlieBt und die Miin- 
dung des leergedruckten Zylinders zu dem Beton ent- 
haltenden Behalter hin freigibt. Anschliessen bewegen 
sich die Forderkolben gleichzeitig und gegensmmg zu 
neuen Huben. Dieses Verfahren weist verschiedene un- 
erwiinschte Nebenerscheinungen auf. Der gesamte Lie- 
fervorgang wird immer kurzfristig unterbrochen, wenn 
der eine Zylinder leergedriickt ist und auf den zweiten 
Forderzylinder umgeschaltet wird. Die gesamte Beton- 
saule, die sich in der oft langen Lieferleitung befindet, 
kommt kurzfristig zum Stehen und muB beim Anlaufen 
des neuen Druckhubes erneut angeschoben und be- 
schleunigt werden. Dabei muB die Beschleunigung in 
sehr kurzer Zeit, etwa in der GroBenordnung von 
0 1 Sek. erfolgen. Die ublichen Liefergeschwindigkeiten 
des Betons und die Abmessungen der Zylinder bzw. der 
Lieferleitung erfordern dabei Driicke, die bei jedem 
Urnschaltvorgang einen kraftigen Schlag erzeugen, der 
sich auf das gesamte Forderleitungssystem auBeror- 
dentlich nachteilig auswirkt. Fur die Leitungen sind be- 
sonders stabile Befestigungseinrichtungen notwendig. 
Bei einer langen, weitauskragenden Lieferleitung erge- 
ben sich an derem Lieferende groBe und unter Umstan- 
den gefahrliche Ausschlage. Ein weiterer Nachteil be- 
steht darin, daB der Beton nur pulsierend ausfheBt, ent- 
sprechend der Zeit, die fur das Umschalten und Wieder- 
beschleunigen notwendig ist. Die geschilderten Effekte 
werden noch dadurch beeinfluBt, daB der Fullgrad des 
Forderzylinders nach dem Ansaugen weniger als 100% 
betragen kann, je nach Betonqualitat, Zylinderdurch- 
messer und Fullungsstand des Behalters. Bei nicht volhg 
gefulltem Forderzylinder kann der Beton nach dem Um- 
schalten so lange aus der Lieferleitung zuruckfiieBen, 
bis der Kolben den in der Leitung anstehenden Druck 
ausgeglichen und den RuckfluB abgebremst hat. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren der ein- 



35 25 003 



gangs beschriebenen Art zu schaffen, bei welchem mit 
einfachen Mitteln ein weitgehend kontinuierlicher Be- 
tonfluB bei sehr geringen Pulsationschlagen gewahrlei- 
stet ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst 

Wahrend die Lieferleitung noch mit dem seinen Rest- 
bestand ausdriickenden einen Forderzylinder verbun- 
den ist, beginnt der andere, soeben vollgesaugte Forder- 
zylinder mit dem Druckhub. Der Zylinderinhalt wird 
gegen die Ftillung des Betonbehalters gedruckt und 
wird dabei leicht komprimiert, gleichzeitig bereits in 
Lieferrichtung beschleunigt. Unmittelbar nach dem kur- 
zen Umschaltvorgang wird der Lieferleitung Material 
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rungsbeispieles des Verfahrens anhand von Zeichnun- 
gen hervor. 
Es zeigen: 

Fig.l eine schematische, teilweise aufgebrochene 
Ansicht einer Fordervorrichtung fur Beton, 

Fig, 2 ein vereinfachtes hydraulisches Schaltschema 
fur den Antrieb der Vorrichtung nach Anspruch 1, 

Fig. 3 sechs unterschiedliche Arbeitsstellungen von 
Kolben-Zylinder-Einheiten aus Fig. 2 und 

Fig. 4 ein Weg-Zeitdiagramm zu den Stellungen nach 
Fig. 3. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fordereinrichtung zeigt in 
Draufsicht einen etwa trichterformigen Behalter 1 zur 
Aufnahme von Beton, beispielsweise aus Transportbe- 



zugefuhrt, das sich bereits in Bewegung befindet. Damit 15 tonmischern. Er wird in eine nur angedeutete Lieferlei- 



erfolgt der Obergang nicht schlagartig und ein etwaiger 
Ruckstrom durch Leerraume wird vermieden. Eine er- 
hohte Geschwindigkeit des Kolbenhubes im Saughub 
gegenuber dem Druckhub gleicht die Zeitdifferenz aus, 
so daB keine Verschiebung der gegenseitigen Zeitablau- 
fe erfolgt. AuBerdem kann der Obergang vom Saugen 
zum Drucken ohne eine Stellstandspause erfolgen, wie 
sie bei Obergang vom Drucken zum Saugen zum Erzie- 
len eines hochstmoglichen Fullgrades fur den Forderzy- 
linder erforderlich ist 

Das Merkmal des Anspruches 2 ermoglicht ein ruhi- 
geres Anlaufen des neuen Druckhubes, wobei gleichzei- 
tig vermieden wird, daB vor dem Umschalten eine un- 
wirtschaftlich groBe Menge des angesaugten Betons 
wieder in den Behalter ausgestoBen wird. 

Im gleichen Sinne wirken die Merkmale der Anspru- 
che 3 und 4, wobei zu diesem Zeitpunkt, nach dem Ende 
des Umschaltens, im wesentlichen die gesamte Bewe- 
gungsenergie fur die Betonf order ung zur Verfiigung 
steht. 

Eine vorteilhafte Abstimmung der Bewegungs-Zeit- 
ablaufe wird durch die Anspruche 5 und 6 gekennzeich- 
net. 

Die Erfindung schafft auch eine Vorrichtung zum 
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tung 2 iiber ein Schwenkrohr 3 und ein Rohrknie 4 
gefdrdert Dies geschieht mittels zweier im Ganzen mit 
5 bezeichneten Forderzylindern, deren Forderkolben 6 
miteinander abwechselnd jeweils einen Saug- und einen 
Druckhub ausfuhren. Dabei ist das Schwenkrohr 3 hy- 
draulisch uber einen Schieber 7 jeweils mit der Mun- 
dung des druckenden Forderzylinders verbindbar. Die 
Mundung des jeweils saugenden Forderzylinders 6 ist 
zum Behalter 1 hin of fen, so daB sich der Zylinder 

Die Forderkolben 6 werden mittels Zylinder-Kolben- 
Einheiten 8 bewegt, von denen in Fig. 1 nur die Zylinder 
9 schematisch angedeutet sind sowie Gehause 10 an der 
Verbindungstelle zwischen den Forderzylindern 5 und 
den Zylinder- Kolben-Einheiten 8. 

Fig. 2 zeigt vereinfacht das Schema einer Hydrauli- 
kanlage zur Betatigung der Zylinder-Kolben-Einheiten 
8 und der damit gekoppelten Forderkolben 6. In Fig. 2 
ist ein Forderzylinder 5 und ein Forderkolben 6 bruch- 
stuckweise und schematisiert in Verbindung mit einer 
der Zylinder-Kolben-Einheiten 8 angedeutet Ebenso 
schematisiert ist der gleichf alls von der Hydraulikanlage 
betatigbare Schieber7 angedeutet 

Jede Zylinder-Kolben-Einheit 8 weist einen Kolben 
11 auf, dessen Bewegungsablauf sich uber seine Kolben- 



Durchfuhren des Verfahrens mit jeweils einer Zylinder- 40 stange 12 auf den Forderkolben 6 ubertragt 
Kolben-Emheit fiir das Bewegen eines Forderkolbens Der Antrieb fur die Zylinder-Kolben-Einheiten im 
mit einer Hydrauhkpumpe fur die Betatigung der Zylin- Druck-Hub erfolgt im wesentlichen mittels einer Hy- 
der-Kolben-Einheiten, von der eine wahlweise schaltba- draulikpumpe 13. Eine Zusatzpumpe 14 liefert fur be- 
re Leitung m den kolbenstirnseitigen Raum jedes Zylin- stimmte Bewegungsabschnitte der Kolben zusatzlichen 
ders fuhrt ErfindungsgemaB ist eine Zusatzpumpe zur 45 Forderstrom. Das hydraulische Leitungsnetz weist fol- 



Druckversorgung der den Druckhub beginnenden Zy- 
linder-Kolben-Einheit vorgesehen. Dem noch drucken- 
den Forderkolben braucht keine Antriebsenergie entzo- 
gen werden. Die Energiezufuhr zu dem Kolben, der sich 
in Bewegung setzen soil, ist auf einfache Weise zeitge- 
recht und groBenmaBig genau einzuschalten. 

Das Merkmal des Anspruches 8 spricht eine Ausfiih- 
rungsform an, welche auf einfache Weise die Druckbe- 
aufschlagung des stillstehenden, in Bewegung zu setzen- 



gende Abschnitt auf: 

Es fuhrt Strang 15 von der Hydrauhkpumpe 13 bis zu 
einem Verzweigungspunkt 16 und von 16 ein Strang 17 
bis zu einem Zweiwegeventil 18 und ein Strang 19 bis zu 
50 einem Umschaltventil 20. 

Vom Zweiwegeventil 18 fuhrt ein Strang 21 in den 
kolbenstirnseitigen Bereich eines Zylinders 9 t . (Die In- 
dexbezeichnungen 1 und 2 werden nachfolgend fiir die 
beiden Kolben-Zylinder-Einheiten bei der Schilderung 



den Kolbens erlaubt: Da an der im Druckhub befindli- 55 ihrer Bewegungsablaufe gebraucht). 



chen Zylinder-Kolben-Einheit und damit an dem ihr zu- 
gehorigen Ruckschlagventil der Druck der Hydrauhk- 
pumpe ansteht, welche den Druck von der Zusatzpum- 
pe iibertrifft, kann diese nur den anderen, in Bewegung 
zu setzenden Kolben erreichen. Dies gilt auch fur die 
Stillstandzeit des Kolbens, der den Druckhub beendet 
hat. 

Durch das Merkmal des Anspruches 9 erhalt die Zu- 
satzpumpe eine vorteilhafte zweite Funktion: Sie sorgt 
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Ein Strang 22 fuhrt vom Zweiwegeventil 18 in den 
kolbenstirnseitigen Raum des Zylinders 9 2 . Die Strange 
21 und 22 sind durch das Zweiwegeventil auBerdem 
wahlweise mit der Hydrauhkpumpe verbindbar. 

Vom Umschaltventil 20 fuhrt ein Strang 23 zu der 
einen, ein Strang 24 zu der anderen Seite eines Kolbens 
7a im Schieber 7. AuBerdem fuhrt vom Umschaltventil 
20 ein Strang 25 zum Riicklauf 26 derart, daB je nach 
Ventilstellung eine Seite des Schiebers 7 mit der Hy- 



fur die gegenuber dem Druckhub schnellere Saughub- es draulikpumpe 13 und die jeweils andere mit dem Ruck- 

geschwmdigkeit des Kolbens. I au f 2 6 verbunden ist 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen Ein Leitungsstrang 27 verbindet die beiden Kolben- 

aus der nachstehenden Beschreibung eines Ausfuh- stirnseitenbereiche der Zylinder 9! und 9 2 miteinander 
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Zwischen beiden zweigt ein Strang .28 zu einem Um- 
schaltventil 29 ab. Beiderseits der Mundung des Stran- 
ges 28 enthalt der Strang 27 jeweils ein Ruckschlagven- 
til 30 bzw. 31, jeweils mit SchlieBrichtung auf den Strang 

Vom Umschaltventil 29 fuhrt ein Strang 32 zurn 
Riicklauf 26 sowie ein Strang 33 zur Zusatzpumpe 14. 
AuBerdem fuhrt vom Umschaltventil 29 ein Strang 34 m 
den Bereich der Zylinder-Kolben-Einheiten, wo er in 



geventiles 18 und des Umschaltventiles 29. Dadurch 
wird die Hydraulikpumpe 13 mit dem kolbenstirnseiti- 
gen Bereich des Zylinders 9 2 verbunden. Gleichzeitig 
wird die Verbindung dieses Bereiches mit der Zusatz- 
pumpe 14 unterbrochen. Der Kolben 11 2 fuhrt nunmehr 
einen Druckhub mit der Geschwindigkeit V\ aus, bis er, 
am Ende der Phase IV dessen Endstellung erreicht hat 
(in Fig. 3 als Ausgangsstellung der Phase V). 

Durch die Schaltung des Umschaltventiles 29 beauf- 



den Bereich der Zvhnaer-is.oiDen-iiinneiieii, wu ci m — ° — , 7 v A Q 

einen die stangenStigen Bereiche der Zylinder 9, und 10 schlagt die Zusatzpumpe 14 nunmehr die Zylinder 9i 
ZttSSSSi 3* — . Dui S«ra„g nn«- nnd W ^^SSS^^ 

vUnf. *. Stenerienung 36 . Ebensoist der Zylinder » 



9 2 uber eine Steuerleitung 37 mit dem Ruckschiagventil 

30 verbunden. 

Der Hydraulikpumpe 13 ist ein Druckbegrenzungs- 
ventil 38, der Zusatzpumpe 14 ein Druckbegrenzungs- 
ventil 39 zugeordnet. 

Mit der geschilderten Vorrichtung und emem zusatz- 
lichen gesteuerten elektrischen Schaltsystem fur die 
Umschalt- und Zweiwegeventile ist ein Bewegungsab- 
lauf der Kolben 1 1 erzielbar, der anhand der Fig. 3 und 4 



auf der Stangenseite eine zusatzliche Druckbeaufschla- 
gung zur Wirkung der Pumpe 14. Sein Ruckhub erfolgt 
mit der Geschwindigkeit v 3 . Diese Hubbewegung ent- 
spricht dem Saughub des zugehorigen Forderkolbens 6. 
20 Am Ende der Phase III, d.h. zu Beginn der Phase IV, 
haben die Kolben Hi und 11 2 ihre Ausgangsstellung wie 
in Fig. 2 genau vertauscht. Der weitere Verlauf der Pha- 
sen IV, V und VI entspricht dem bereits geschildetern 
Ablauf, nur mit sozusagen vertauschten Kolben und ei- 



gilt in gleicher Weise fur die Forderkolben 6 und be- 
stimmt damit das Fordern von Beton aus dem Behalter 1 
in die Lief erleitung 2. . 

In Fig. 3 sind die Zylinder 9i und 9 2 mit den zugehori- 
gen Kolben Hi und 11 2 in sechs verschiedenen Phasen 30 
wahrend eines gesamten Vor- und Riickhubes darge- 

stellt. „ , 

Fig. 4 zeigt in einem Weg-Zeitdiagramm die ween- 
selnden Geschwindigkeiten der Kolben wahrend dieser 
Phase 

Ausgangsstellung fur die Phase 1 1st die Stellung der 
Kolben und der Ventile wie in Fig. 2. Die Hydraulik- 
pumpe 13 beaufschlagt uber den Strang 15, das Ventil 18 
und den Strang 21 den Zylinder 9 t mit einem Druck P\. 



Die Zusatzpumpe 14 setzt den Kolben Hi mit emer 
Anfangsgeschwindigkeit v 2 in Druckrichtung in Bewe- 
gung, wahrend der Kolben 11 2 seinen Druckhub vollen- 

dC Im Falle besonderer Abstimmung der Zeiten At und t u 
sowie der Pumpenauslegung kann vi + v 2 = v 3 sem. 

Das Weg-Zeitdiagramm fur die Kolbenhube der Hy- 
draulikvorrichtung entspricht dem Hubablauf der For- 
derkolben fur die Betonforderung. Dies bedeutet, daB 
35 der gesamte Druckhub eines Forderkolbens einen lan- 
geren Zeitraum einnimmt, namlich t = At + t u + fc, als 
der Saughub mit der Dauer Die Zeitsumme aus Saug- 
und Druckhub, fe + f,bleibt jedochimmergleich,sodaB 
die Gegensinnigkeit der beiderseitigen Kolbenbewe- 



ge 15, 19 und 23 sowie das Ventil 20 den Schieber 7 in 
seiner im Bild rechten Stellung. Die rechte Seite des 
Schiebers ist uber das Umschaltventil 20 mit dem Ablauf 
26 verbunden. Die stangenseitigen Bereiche der Zylin- 
der 9i und 9 2 sind iiber die Strange 35, 34, und 32, sowie 
das Umschaltventil 29 mit dem Rucklauf 26 verbunden. 
Die Zusatzpumpe 14 ist iiber die Strange 33, 28 und 27, 
sowie die Ventile 29 und 31 mit dem stirnseitigen Ende 
des Kolbens 9 2 verbunden. Sie beaufschlagt damit den 



ken beide Kolben. Der eine Forderkolben, uber den 
Schieber 7 mit der Lieferleitung 2 verbunden, beendet in 
diesem Zeitraum seinen Druckhub und bleibt anschlie- 
Bend wahrend der Umschaltzeit stehen. Der andere 
45 Fdrderkolben wird, unrnittelbar am Ende seines Saug- 
hubes, bereits wieder langsam in Richtung des Druckhu- 
bes in Bewegung gesetzt, mit Hilfe der Zusatzpumpe 14. 
Der gerade in entgegengesetzter Richtung m den Zylin- 
der eingesaugte Beton erhalt damit bereits ebenfalls 



von dem Beginn der Phase I bis zurn Beginn der Phase 
II Zeitdauer At, beendet der Kolben Hi den Druckhub 
mit der Geschwindigkeit VI. Der Kolben 11 2 beginnt 
unter der Einwirkung des Druckes P 2 bereits seinen 
Druckhub mit einer Geschwindigkeit V 2 . 

Die Phase II erstreckt sich uber einen Zeitabschmtt t m 
die Zeit, die zurn Umschalten des Ventiies 20 und der 
daraufhin erfolgenden Verschiebung des Schiebers 7 in 
seine andere Endstellung benotigt wird, einschlieBhch 
der vom Schieber 7 bewirkten Umsteilung des 
Schwenkrohres 3 an die Mundung des anderen Forder- 
zytinders. In der Hydraulikanlage erfolgt keine weitere 
Schaltung. Wahrend der Phase II verharrt der Kolben 
Hi in der Endstellung seines Druckhubes, hat die Ge- 



ter 1 hin noch offene Mundung des Forderzyhnders 5. 
Nach Beendigung des Umschaltvorganges, d. h. den An- 
schluB an die Lieferleitung 2, und dem gleichzeitigen 
Umschalten auf eine groBere Olfordermenge durch die 
55 Hydraulikpumpe 13 andert sich die Geschwindigkeit 
des Forderkolbens. Der Beton wird aus dem Forderzy- 
linder in die Lieferleitung gepreBt, ohne daB die Gefahr 
eines schlagartigen Uberganges, einer Stockung oder 
gar eines Rucklaufens, bedingt durch schlechte Fullung, 
eintritt. Von diesem Zeitpunkt an wird der andere For- 
derkolben in Richtung seines Saughubes bewegt und 
zwar schneller als im Druckhub. Die Geschwindigkeits- 
erhohung wird durch die Zusatzpumpe 14 ermoghcht, 
und gewahrleistet, daB der Saughub in dem Augenblick 
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S. Druc^ub m „ der la „g S a m e. AAngsgeschwindig- fS^S^SSSSSSS^^ 
Die P°h2e III beginn. durch Umschalten des Zweiwe- Wesentlich fur die Erlindnng is. der geschildene Ge- 



35 25 003 

7 

schwindigkeitsunterschied zwischen Saug- und Druck- 
hub jedes Kolbens und die zeitliche Abstimmung zu 
dem Hubablauf des anderen Fdrderkolbens. Die Vor- 
richtung zum Durchfuhren dieses Verfahrens ist nicht 
auf das Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Insbesondere 5 
die Fuhrung der Leitungsstrange und die zugeordneten 
Schaltventile konnen auch in anderer Anordnung, gege- 
benenfalls auf unwirtschaftliche Weise vermehrt, einen 
entsprechenden Bewegungsablauf steuern. Auch die 
Anordnung einer zweiten Zusatzpumpe, d. h. einer Zu- 10 
satzpumpe fur jeden Zylinder, ist moglich, wenn auch 
aufwendig und im Betrieb unwirtschaftlich. 
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